Copy for the Elected Office (EO/US) 

f TENT COOPERATION TRE/^Y 



PCT/DEOO/00913 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

ULLRICH & NAUMANN 
Luisenstrasse 14 
D-69115 Heidelberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

10 janvier 2002 (10.01.02) 


Applicant's or agent's file reference 
4482/I/003 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00913 


International filing date (day/month/year) 
24 mars 2000(24.03.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

| | the inventor | | the agent 



the applicant 



| j the common representative 



Name and Address 

MITSUBISHI INTERNATIONAL GMBH 
Kennedydamm 19 
D-40476 Dusseldorf 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person X the name X the address X the nationality X the residence 


Name and Address 

IP2H AG 
Hofweg 1 1 
CH-3013 Bern 
Switzerland 


State of Nationality 
CH 


State of Residence 
CH 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
I the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



j "J the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 
| | other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Dorothee MULHAUSEN 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 
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PCT/D 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61 .2) 



From the INTERNATI ONAI BUREAU 

To: ' ' 1 ' 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United S^tes Patent and Trademark 

C^5C24 th C ' ark P ' aCe R °° m 
Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 




Facsimile No.: (41-22) 740.1 4.35 
Form PCT/IB/331 (July 1992) 
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t 
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VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENT\A^JNS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

4482/1/003 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00913 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

24/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) \ 

29/09/1999 


Anmelder 

MITSUBISHI INTERNATIONAL GMBH 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelrt und wird dem Anmelder gemafc 
Artikel 1 8 ubermittert Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

|~X~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



2. 
3. 



□ 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnoeauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| j in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldeze'rtpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfafcten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Elnheltllchkeit der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

|X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fy] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
| j Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 



| | wie vom Anmelder vorgeschlagen [X] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
[""] weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



m m 

G72B5/28 G02B1/10 H01Kl/32^ 



Internationales Aktenzetehen 

T/DE 00/00913 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDC.^ — - , 

IPK 7 G02B5/08 GTJ2B5/28 G02B1/10 H01Kl/32^ B32B17/06 
B32B27/06 B29D11/00 B29C51/14 B29C55/02 

Nach der International en PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff {Klassifikationssystem und KJassifikationssymbole ) 

IPK 7 G02B HOIK B29D B29C B32B C03C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC, IBM-TDB 



C. ALS WESENTUCH AN6ESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


GB 2 232 498 A (MARCONI GEC LTD) 


1,2,4-7, 




12. Dezember 1990 (1990-12-12) 


9,18,20, 






23 


Y 


Seite 2, Zeile 20 -Seite 5, Zeile 5 


13-15 


A 


Zusammenfassung; Abbildungen 1,2 


16,17 


X 


US 4 975 103 A (ACKERMANN ULRICH ET AL) 


1-3,5-7, 




4. Dezember 1990 (1990-12-04) 


9,16-24 


Y 


Spalte 2, Zeile 20 -Spalte 4, Zeile 19 


13-15 ; 




Zusammenfassung; Beispiele 1,2 






-/-- 





Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A* Veroffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentiichung, die geeignet ist, einen Priori tats anspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu I ass en, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soil oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentiichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 
"P" Veroffentiichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 



"T" Spatere Veroffentiichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Tbeorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer odermehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 

31. Juli 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 

07/08/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Narganes-Qui jano, F 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH w 



m 



EHENE UNTERLAGEN 



Internationales Aktenzelchen 

J/DE 00/00913 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 94 10589 A (DOW CHEMICAL CO) 
11. Mai 1994 (1994-05-11) 

Seite 7, Zeile 19 - Zeile 27 

Seite 8, Zeile 17 - Zeile 23 

Seite 9, Zeile 24 - Zeile 34 

Seite 10, Zeile 20 -Seite 11, Zeile 25 

Seite 14, Zeile 4 - Zeile 22 

Seite 18, Zeile 37 -Seite 21, Zeile 20 

Zusammenf assung; Abbildung 1 

US 4 937 134 A (SCHRENK WALTER J ET AL) 
26. Juni 1990 (1990-06-26) 

Spalte 3, Zeile 21 -Spalte 4, Zeile 13 

Spalte 5, Zeile 12 - Zeile 49 

Spalte 6, Zeile 24 - Zeile 49 

Zusammenf assung; Beispiele 1-3 

US 3 711 176 A (SCHRENK W ET AL) 
16. Januar 1973 (1973-01-16) 
Spalte 2, Zeile 27 -Spalte 4, Zeile 4 
Zusammenf assung 

DE 20 50 650 A (BALZERS HOCHVAKUUM GMBH) 
24. Juni 1971 (1971-06-24) 
Seite 4, Zeile 1 - Zeile 5 

US 5 697 192 A (INOUE YUJI) 
16. Dezember 1997 (1997-12-16) 
Spalte 11, Zeile 31 - Zeile 41 

US 4 430 288 A (BONIS LASZLO J) 
7. Februar 1984 (1984-02-07) 
Spalte 2, Zeile 42 - Zeile 52 
Zusammenf assung; Abbildungen 2,3 

US 4 735 669 A (GUIDA JAMES H ET AL) 
5. April 1988 (1988-04-05) 
Spalte 2, Zeile 12 -Spalte 3, Zeile 24 
Zusammenf assung; Abbildungen 1-5 



1,2, 

4-11,18, 

20-24 

13-15 



1,2,4-7, 
9,10,18, 
20,23 
13-15 



1,2,4-9, 
18,19,23 
13-15 



13 

1,10 
14,15 



1,2,4, 
16,19 



1,2,4,9, 
17,19,20 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 

J 


International Application No 

^T/DE 00/00913 


Patent document ^ — - 
cited in search report 


S Publication 
date 


Patent famih 
member(s) 




Publication 
date 



GB 2232498 A 12-12-1990 NONE 



US 4975103 A 04-12-1990 DE 3830364 C 18-01-1990 

JP 2111638 A 24-04-1990 
JP 2592528 B 19-03-1997 



WO 


9410589 


A 


11- 


-05- 


1994 


AU 


5322594 


A 


24-05-1994 














CA 


2148115 


A 


11-05-1994 














CN 


1088511 


A 


29-06-1994 














L/C 
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i 5-07-1999 


















T 
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IP 
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29-04-1994 














US 


5448404 


A 


05-09-1995 














IK 


jjOOO 1 U 


A 
r\ 


0-1 996 

L-L- Iv 17 7w 














1 K 


3004000 


A 
M 


na-i 1-1QQ7 

U4 11 1 27 7 / 
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/IQ171 1A 


A 

A 




UD 




NUNC. 








IIC 


"J71 1 1 ~Jd 

6/ lll/O 


A 


1 A- 


U 1 




NUNC. 








DE 


2050650 


A 


24- 


-06- 


•1971 


CH 


502603 


A 


31-01-1971 














FR 


2070892 


A 


17-09-1971 














GB 


1311127 


A 


21-03-1973 














Nl 

ll L. 


70o?on 

/ \J\Jl.\J 1 1 


A 

r\ 


21-06-1971 














us 


3697153 


A 


10-10-1972 


US 


5697192 


A 


16- 


-12- 


-1997 


us 


5583057 


A 


10-12-1996 














AU 


664141 


B 


02-11-1995 














AU 


6307194 


A 


01-12-1994 














EP 


0625802 


A 


23-11-1994 














JP 


2651121 


B 


10-09-1997 














JP 


7131048 


A 


19-05-1995 














us 


5480494 


A 


02-01-1996 


US 


4430288 


A 


07- 


-02- 


•1984 


NONE 








US 


4735669 


A 


05- 


-04- 


-1988 


NONE 
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VERTRAG UBERf^ INTERNATIONALE ZUSjfiOiENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESEWS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGS^RItCMT — 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



recd 2 6 FEB 2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
4482/1/003 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00913 


I nternationales Anmeldedatu m (Tag/Monat/Jahr) 
24/03/2000 


Prloritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/09/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikatlon und IPK 
G02B5/08 


Anm elder 

MITSUBISHI INTERNATIONAL GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vortaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 5 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 

E3 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blotter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/09/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
22.02.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vortaufigen 
Prufung beauftragten Beh6rde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Narganes-Quijano, F 

Tel. Nr. +49 89 2399 2348 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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o 



o 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/009 1 3 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 1 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1-21 eingegangen am 24/01/2001 mit Schreiben vom 24/01/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

B Anspruche, Nr.: 22-24 

□ Zeichnungen, Blatt: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I- VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



I 



o 



o 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/009 1 3 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



/ 



o o 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/0091 3 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erf inderischen Tafigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unferlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Das Dokument WO9410589 A wird als nachstliegender Stand der Technik 

gegenuber dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. WO'589 offenbart ein 
Verfahren zur Herstellung einer dielektrischen Mehrschichtverspiegelung (siehe 
Zusammenfassung), mit den folgenden Schritten: 

- Bereitstellen von zumindest zwei dielektrischen Schichten vorgegebener 
Dicken und Anordnen der Schichten ubereinander zur Bildung eines 
Schichtpakets (siehe Fig. 1 und Seite 14, Zeilen 4-10) und 

- Reduzieren der Dicke des Schichtpakets und damit der Dicken der 
einzelnen Schichten durch ein Verformen des Schichtpakets unter Beibehaltung 
der Dickenverhaltnisse der Schichten zueinander (siehe Seite 9, Zeilen 24-34 und 
Seite 10, Zeilen 20-38; siehe auch Seite 4, Zeilen 19-38 und Seite 8, Zeilen 17- 
23), 

wobei das Schichtpaket vor dem Verformen zwischen zwei Tragerschichten 
angeordnet wird (Seite 14, Zeilen 1 1-20) und mindestens eine Tragerschicht aus 
mehreren Einzelschichten gebildet wird (Seite 11, Zeilen 18-19 und Seite 19, 
Zeilen 30-31). 

Der Gegenstand nach Anspruch 1 unterscheidet sich von diesem Stand der 
Technik dadurch, daB die Einzelschichten der Tragerschicht nach und nach 
jeweils im AnschluB an einem Teilverformungsvorgang an eine vorherige 
Einzelschicht angeordnet bzw. angeschmolzen werden. 

Kein Dokument des Standes der Technik gibt eine Anregung zum Auffinden 
dieser Merkmale. Hierdurch wird ein sukzessiver Aufbau des gesamten aus 
dielektrischen Schichten und Tragerschichten bestehenden Sandwichblocks 
erreicht, der die Handhabung des Sandwichblocks bei den Teilverformungs- 
vorgangen vereinfacht, siehe Seite 10 der Beschreibung, ersten und zweiten 
Absatz nebst Tabelle. 
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Daher erfullt der Gegenstand des Anspruchs 1 die Erfordernisse des Artikels 
33(1) PCT. 



2. Die abhangigen Anspruche 2-21 beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Verfahrens nach Anspruch 1 und erfullen auch die Erfordernisse des Artikels 
33(1) PCT. 

***** 



Zu Punkt VII 

Bestimmfe Mangel der internationalen Anmeldung 

1. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der im Dokument WO'589 offenbarte einschlagige Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 

2. Die Beschreibung steht nicht, wie in Regel 5.1 a) iii) PCT vorgeschrieben, in 
Einklang mit dem Gegenstand nach Anspruch 1. 
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1 . Verfahren zur Herstellung einer dielektrischen Mehrechichtv/ersplegelung mlt 
den folgenden Schritten: 

- Bereitstellen von zumindest zwei dielektrischen Schichten vorgegebener 
anfanglicher Dicken; 

- Anordnen der Schichten ubereinander zur Blldung eines Schichtpakets; 

- Reduzieren der Dicke des Schichtpakets und damit der Dicken der einzeh 
nen Schichten durch ein Verformen des Schichtpakets unter Beibehaltung 
des Dickenverhaltnisses Oder der Dickenverhaftnlsse der Schichten zueln- 
ander, 

wobei das Schlchtpaket vor dem Verformen zwischen zwei Tragerschichten 
angeordnet wird und wobei mindestens eine Tragerschicht aus mehreren 
Elnzelschichten gebiidet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelschichten nach und nach 
jeweils Im Anschluss an einen Teilverformungsvorgang an eine vorhsrige 
Einzelsehicht angeordnet, vorzugsweise angeschmolzen, warden 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die anfanglichen 
Dicken der zumindest zwei Schichten unterschiedlich eind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine SchJcht aus Glas ausgebildet 1st. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass 
zumindest eine Schicht aus Kunststoff ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest zwei Schichten unterschiedliche Brechungsindizes aufwejsen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus zwei Schichten eine Doppelschicht hergestellt wind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei 
Doppeischichten gestapelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Schichfdicke von Doppelschicht zu Doppelschicht variiert. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Anordnen eln Stapeln und/oder Aufwickeln der Schichten umfasst 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Tragerschichten Oder Einzelschichten aus Gias ausgebildet sind. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schichten nach dem Anordnen der Schichten Obereinander durch ein Verachmel- 
zen verbunden werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschmel- 
zen unter Vakuum erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vsrformen durch einen Pressvorgang erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verformen durch ein n Wajzvorgang erfolgt. 




15. Verfahren nach einem der AnsprDche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verformen durch einen Ausziehvorgang erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche i bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verformen unter Warmeeinwirkung erfolgt 

17. Verfahren nach einem der Anspruch© 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verformen ohne Zufuhr zusatzlicher Warme erfolgt " 

18. Verfahren nach einem der Anspruch© 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
aus dem verformten Schichtpaket Rohren oder gekrummte Scheiben hergestellt 
werden. 

1 9. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Schichtpaket 
in der Nahe elner InnenoberflSche der Rohren oder gekrummten Scheiben angeord- 
net wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 9. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mehrschichtverspiegelung im Rahmen eines Mehrschichtsplegels realisiert wird. 

21 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mehrschichtverspiegelung Im Rahmen eines Mehrschichtspiegelbelagis suf einem 
Grundkdrper reaiisiert wird. 
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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCTION OF A DIELECTRIC MULTI-LAYERED REFLECTING COATING 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER DIELEKTRISCHEN MEHRSCHICHTVERSPIEGELUNG 

^ (57) Abstract: A process for the production of a dielectric multi-layered reflecting coating with a view to increasing the reflection 
coefficient is characterised by the following steps: initially, at least two dielectric layers of a given primary thickness are formed; the 
layers are then arranged on top of each other to form a stack. Finally, the thickness of said stack is reduced by deformation, whereby 
@S the thickness ratios or the thickness ratios between each layer are retained. 

e<ii 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung einer dielektnschen Mehrschichtverspiegelung ist im Hinblick auf eine 
Erhohung des Reflexionskoeffizienten durch die folgenden Schritte gekennzeichnet. Zunachst erfolgt ein Bereitstellen von zumin- 
dest zwei dielektrischen Schichten vorgegebener anfanglicher Dicken. Dann werden die Schichten zur Bildung eines Schichtpakets 
ubereinander angeordnet. SchliessUch werden die Dicke des Schichtpakets und damit die Dicken der einzelnen Schichten durch 
ein Verformen des Schichtpakets unter Beibehaltung des Dickenverhal misses oder der Dickenverhaltnisse der Schichten zueinander 
^ > reduziert. 
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„Verfahiren zur Herstellung einer dielektriscfaen SViehirschichtver- 

spiegeluog" 

Die Erfindung betrifft ein Verlahren zur Herstellung einer dielektrischen Mehrschicht- 
verspiegelung. 

Dielektrische Mehrschichtverspiegelungen, d. h. Verspiegelungen aus mehreren 
dielektrischen Schichten, werden bereits seit langem zur spektrai selektiven Refle- 
xionsforderung oder Transmissionsforderung bei optischen Fenstern und sonstigen 
optischen Bauteilen und Geraten verwendet. Des weiteren ist es bekannt, die Kolben 
von Lampen zu verspiegeln. Das Ziel derartiger Verspiegelungen besteht immer 
darin, bestimmte Strahlungsanteile zu reflektieren, wahrend bestimmte andere 
Strahlungsanteile mit bestimmten anderen Wellenlangen transmittiert werden. 

Derartige Mehrschichtverspiegelungen werden in herkommlicher Weise durch das 
Aufbringen von einzelnen dielektrischen Schichten hergestellt, die sich meist aus 
zwei unterschiedlichen dielektrischen Materialien zusarnmensetzen und moglichst 
unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen. Das Aufbringen der Schichten erfolgt 
meist durch Aufdampfen oder durch Abscheiden aus einer Losung. Die Verspiege- 
lung wird dann dadurch erzeugt, da(B eine aus beispielsweise zwei unterschiedlichen 
Materialien hergestellte Doppelschicht mehrfach geschichtet wird, so daB eine peri- 
odische Abfolge der unterschiedlichen Schichten entsteht. 

Die unterschiedlichen Schichten mussen eine in engsten Toleranzen genau einzu- 
haltende optische Schichtdicke aufweisen, um die angeforderte Spiegelgute und 
spektrale Reflexions- und Transmissionscharakteristik zu erreichen. Unter optischer 
Schichtdicke versteht man ublicherweise die geometrische Schichtdicke, die mit dem 
Brechungsindex des dielektrischen Materials der Schicht multipliziert ist. Die optische 
Schichtdicke kann von Doppelschicht zu Doppelschicht in vorgegebener Weise vari- 
ieren. 

Der herkommliche HerstellungsprozeB von solchen dielektrischen Mehrschichtver- 
spiegelungen ist kompliziert, wobei beispielsweise aufwendige und teure Hochva- 
kuum-Bedampfungsanlagen eingesetzt werden. Dabei mussen die Schichten einzeln 
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nacheinander aufgebracht werden. Der VerspiegelungsprozeB kann des weiteren nur 
im Rahmen einer Chargenproduktion durchgefuhrt werden. Eine Massenproduktion 
im Rahmen einer FlieBbandproduktion ist bei der geschlossenen Hochvakuum-Auf- 
dampftechnik nicht moglich. Weiterhin ist die durch das einzeln nacheinander erfol- 
gende Aufbringen erreichbare Spiegelgute begrenzt. In herkommlicher Weise kdn- 
nen groBtechnisch lediglich maximal bis zu 70 dielektrische Schichten bzw. 35 die- 
lektrische Doppelschichten auf gekrummte Oberflachen aufgebracht werden. Damit 
laBt sich fur eine breitbandige Verspiegelung ein Reflexionskoeffizient von 0,7 errei- 
chen. Eine rundum verlaufende dielektrische Mehrschichtverspiegelung von z. B. 
zylindrischen Gegenstanden ist in herkommlicher Weise technologisch nicht moglich. 
Dabei konnen nur plane Oder wenig gekrummte Flachen wie z. B. Linsenoberflachen 
mit dielektrischen Mehrschichtverspiegelungen bedampft werden. 

Zusammenfassend ist mit bekannten Mehrschichtverspiegelungen ein Reflexions- 
koeffizient von maximal 0,7 erreichbar. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung einer dielektrischen Mehrschichtverspiegelung anzugeben, mit dem eine 
Mehrschichtverspiegelung mit erhohtem Reflexionskoeffizienten auf einfache Weise 
realisiebar ist. 

ErfindungsgemaB ist die voranstehende Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung 
einer dielektrischen Mehrschichtverspiegelung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Danach werden zunachst zumindest zwei dielektrische Schichten 
mit jeweils einer vorgegebenen anfanglichen Dicke bereitgestellt. AnschlieBend wer- 
den die Schichten zur Bildung eines Schichtpakets ubereinander angeordnet. 
SchlieBlich werden die Dicke des Schichtpakets und damit die Dicken der einzelnen 
Schichten durch ein Verformen des Schichtpakets unter Beibehaltung des Dicken- 
verhaltnisses Oder der Dickenverhaltnisse der Schichten zueinander reduziert 

In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, daB es neben den bekannten Her- 
stellungsverfahren einer dielektrischen Mehrschichtverspiegelung - Aufdampfen ein- 
zelner Schichten Oder Abscheiden von Schichten aus einer Losung - noch eine wei- 
tere Herstellungsmoglichkeit dielektrischer Mehrschichtverspiegelungen gibt. Hierbei 
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werden letztendlich die gewunschte Anzahl an Schichten zunachst zu einem 
Schichtpaket ubereinander angeordnet. Dabei ist wesentlich, daB die Dicken der 
Schichten derart ausgewahlt werden, daB die Dickenverhaltnisse der Schichten rela- 
tiv zueinander korrekt sind. Die einzelnen Schichten konnen dabei erheblich dicker 
sein als im Endzustand der Verspiegelung. Dies vereinfacht die Handhabung der 
einzelnen Schichten erheblich. Im weiteren Verfahren werden die Dicke des Schicht- 
pakets bzw. die Dicken der einzelnen Schichten durch einen Verformungsschritt ge- 
gebenenfalls erheblich reduziert. Hierbei bleiben jedoch die Dickenverhaltnisse der 
Schichten zueinander erhalten. Mit anderen Worten wird das Schichtpaket „makros- 
kopisch" vorgegeben, urn dann nach AbschluB des Herstellungsverfahrens „mikros- 
kopisch" vorzuliegen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Herstellungsverfahren existiert keine technische Limi- 
tierung der maximalen Anzahl an Schichten im Bereich von 70 Einzelschichten bzw. 
35 Doppelschichten. Folglich ist in einem vorgegebenen Wellenlangenintervall, des- 
sen Wellenlangen beispielsweise reflektiert werden sollen, eine erheblich groBere 
Anzahl an Wellenlangen reflektierbar, denen jeweils Einzelschichten bzw. Doppel- 
schichten zur Reflexion zugeordnet sind. Hierbei ist die Verwendung von beispiels- 
weise 400 Doppelschichten durchaus realistisch. Dabei ergibt sich ein erheblich ho- 
herer Reflexionskoeffizient als der bisher erreichbare Reflexionskoeffizient von 0,7. 

Folglich ist mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung einer dielektri- 
schen Mehrschichtverspiegelung ein Verfahren angegeben, mit dem eine Mehr- 
schichtverspiegelung mit erhohtem Reflexionskoeffizienten auf einfache Weise reali- 
sierbar ist. 

Im Rahmen des Bereitstellens der dielektrischen Schichten werden die anfanglichen 
Dicken der Schichten vorgegeben. Dabei konnten die anfanglichen Dicken der zu- 
mindest zwei Schichten unterschiedlich sein. Bei der Bereitstellung von mehr als 
zwei Schichten konnten samtliche Schichten unterschiedlich dick sein Oder auch 
Gruppen von Schichten dieselbe Dicke aufweisen. Hierbei ist jede Kombination 
denkbar, wobei die Dicken auf die Wellenlangen der zu reflektierenden Strahlung 
abzustimmen sind. 
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Zumindest eine Schicht konnte in besonders einfacher Weise aus Glas oder Kunst- 
stoff ausgebildet sein. Dabei sind Kombinationen aus Glas und Kunststoff oder auch 
einheitliche Schichtpakete aus Glas oder aus Kunststoff denkbar. 

Zur wirksamen Reflexion der gewunschten Strahlung konnten zumindest zwei 
Schichten unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen. Es konnten jedoch auch 
samtliche Schichten unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen. 

Des weiteren konnte aus zwei Schichten eine Doppelschicht hergestellt werden. In 
einer weiteren Ausgestaltung konnten zumindest zwei Doppelschichten gestapelt 
werden, wobei die optische Schichtdicke von Doppelschicht zu Doppelschicht variie- 
ren konnte. 

Das Anordnen der Schichten ubereinander konnte im konkreten ein Stapeln der 
Schichten sein. Alternativ hierzu konnte das Anordnen auch ein Aufwickeln der 
Schichten umfassen, wobei beispielsweise zunachst zwei Schichten ubereinander 
gestapelt werden und dann gemeinsam aufgerollt werden. Hierdurch konnte eine 
regelmaBige Abfolge von der einen und der anderen Schicht erreicht werden. 

Im Hinblick auf eine hohe mechanische Stabilitat der Verspiegelung konnte das 
Schichtpaket vor dem Verformen zwischen zwei Tragerschichten angeordnet wer- 
den. Die Schichtdicke der Tragerschichten bestimmt die spatere Dicke des verform- 
ten Gesamtmaterials aus Schichtpaket und Tragerschichten und es entsteht ein 
„Sandwich"-Material. Die Verwendung dicker Tragerschichten, die am Ende des Her- 
stellungsverfahrens mit verformt werden, sichert die notwendige Toleranz der Einzel- 
schichtdicken nach dem VerformungsprozeB, da die erreichbare Schichtdickentole- 
ranz des Verformungsprozesses auf die Gesamtmaterialdicke nach dem Verfor- 
mungsprozeB zu beziehen ist. 

Im Hinblick auf eine einfache Handhabung der Tragerschichten konnte mindestens 
eine Tragerschicht aus mehreren Einzelschichten gebildet sein. Derartige Einzel- 
schichten konnten nach und nach jeweils im AnschluB an einen Teilverformungsvor- 
gang an eine vorherige Einzelschicht angeordnet, vorzugsweise angeschmolzen, 
werden. 
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Die Tragerschichten Oder Einzelschichten konnten in einfacher Weise aus Glas aus- 
gebildet sein. Somit konnte eine Tragerschicht auch in Form eines Tragerglasblocks 
vorliegen. 

Zur sicheren optischen Verbindung der Schichten konnten die Schichten nach dem 
Anordnen der Schichten ubereinander durch ein Verschmelzen verbunden werden. 
Zur Vermeidung einer Luftblasenbildung zwischen den einzelnen Schichten konnte 
das Verschmelzen unter Vakuum erfolgen. Die Verbindungstemperatur darf jedoch 
nur kurz erreicht und gehalten werden, um eine Diffusion oder einen Konvektions- 
transport der verschiedenen Schichtbestandteile in die angrenzenden unterschiedli- 
chen Schichten und damit ein Ausschmieren des Brechungsindexunterschieds der 
unterschiedlichen Schichten zu vermeiden. 

Hinsichtlich der Verformung des Schichtpakets und gegebenenfalls der Trager- 
schichten sind unterschiediiche Verfahren denkbar. Zum einen konnte das Verfor- 
men durch einen PreBvorgang erfolgen. Alternativ hierzu konnte das Verformen 
durch einen Walzvorgang erfolgen, wobei hier ebenfalls eine Art Pressen angewandt 
wird. In einer weiteren Alternative konnte das Verformen durch einen Ausziehvor- 
gang des Schichtpakets erfolgen. Mit alien Verfahren konnen die Schichtdicken auf 
die notwendigen sehr geringen Schichtdicken unter Beibehaltung der Schicktdicken- 
verhaltnisse reduziert werden. 

Eine vereinfachte Verformung konnte unter Warmeeinwirkung erfolgen. Dabei ist je- 
doch darauf zu achten, da3 die verwendeten Temperaturen nicht zu weit uber der 
Temperatur der mechanischen FlieBgrenze der Schichtmaterialien liegen, damit kein 
ungewollter Materialtransport durch beispielsweise Diffusion oder Konvektion zu ei- 
ner Durchdringung bzw. Durchmischung der verschiedenen Schichtmaterialien fuhrt 
und dadurch die einzuhaltenden geometrischen Grenzen aufgelost oder ungewollt 
deformiert werden. 

Zur weitestgehenden Vermeidung irgendwelcher Diffusions- oder Konvektionsvor- 
gange konnte das Verformen ohne Zufuhr zusatzlicher Warme erfolgen. 
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lm Hinblick auf eine wirtschaftlich interessante Anwendung konnten aus dem ver- 
formten Schichtpaket Rohren oder gekrummte Scheiben hergestellt werden. Rohren 
konnten beispielsweise als Ausgangsmaterial fur Lampenkolben dienen. Gekrummte 
Scheiben konnten beim Automobilbau verwendet werden. 

Beim Vorhandensein von Tragerschichten ist es gunstig, wenn das Schichtpaket 
bzw. die eigentliche dielektrische Vielschicht sehr nahe unter einer der Oberflachen 
des Gesamtmaterials liegt, und zwar in der Nahe einer Innenoberflache der Rohren 
oder gekrummten Scheiben. Hierdurch laBt sich ein hohes MaB an Reflexion von 
beispielsweise innen erzeugter Infrarotstrahlung erreichen, wobei die Restabsorption 
der Infrarotstrahlung im Gesamtmaterial aus Tragerschichten und Schichtpaket mi- 
nimiert ist. 

Die Mehrschichtverspiegelung kann zum einen im Rahmen eines Mehrschichtspie- 
gels realisiert sein. Dabei ist das Schichtpaket quasi selbsttragend ohne weitere Tra- 
gerschichten. 

Alternativ hierzu konnte die Mehrschichtverspiegelung im Rahmen eines Mehr- 
schichtspiegelbelags auf einem Grundkorper realisiert sein. Hierbei ist das Schicht- 
paket auf einem im wesentlichen tragenden Grundkorper oder einer einzelnen Tra- 
gerschicht angeordnet. 

Als dritte Alternative ist bereits weiter oben die Moglichkeit der Anordnung des 
Schichtpakets zwischen zwei Tragerschichten beschrieben. Hierbei ist eine Trager- 
struktur auf beiden Seiten des Schichtpakets vorgesehen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen Verspiegelungen hergestellt werden, 
die einer weiteren gleichmaBigen Verformung - beispielsweise die Herstellung von 
zylindrischen Rohren oder gekrummten Fensterscheiben - unterzogen werden kon- 
nen, ohne daB die Spiegeleigenschaften bzw. die dielektrischen Schichtverhaltnisse 
gestort werden. Somit konnen beispielsweise dielektrische Mehrschichtspiegelmantel 
fur beispielsweise zylindrische Lampenkorper oder -kolben hergestellt werden. Dies 
ermoglicht wiederum die Verspiegelung von beispielsweise Lampen als Herstel- 
lungsschritt von der Lampenherstellung selbst abzukoppeln. Des weiteren lassen 
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sich beispielsweise Flachglasscheiben, Autoglasscheiben, Autoscheinwerferschei- 
ben oder Lampenkolben herstellen, die bereits die geforderten Verspiegelungseigen- 
schaften materialinherent mitbringen, so daB der VerspiegelungsprozeB solcher Ob- 
jekte als gesonderter Produktionsschritt entfallt. Die Verspiegelungseigenschaften 
werden durch die Anordnung der Schichten mit quasi beliebiger Dicke und quasi be- 
liebigen periodischen Abfolgen festgelegt. 

Im Hinblick auf die glastechnoiogische Anwendung eines dielektrischen Vielschicht- 
glasmaterials wurden ausgiebige Untersuchungen durchgefuhrt. Der Herstellungs- 
prozeB eines dielektrischen Vielschichtglasmaterials teilt sich giinstigerweise in drei 
Herstellungsabschnitte auf. Im ersten Herstellungsabschnitt wird ein Vielschichtglas- 
paket hergestellt. Im zweiten Herstellungsabschnitt wird dieses Paket zu einem 
Flachglas ausgewalzt und im dritten Herstellungsabschnitt werden aus dem Flach- 
glasmateriai Rohren fur die Lampenherstellung bzw. Herstellung von Lampenkolben 
konfektioniert. 

In der modernen Lampentechnologie ist es giinstig, wenn der Lampenkolben einen 
GroBteil der durch ein Filament bzw. einen Gluhdraht emittierten Warmestrahlung 
wieder zum Filament bzw. zum Gluhdraht reflektiert. Dies ermoglicht ein Ruckheizen 
des Filaments bzw. Gluhdrahts, wodurch zum Erreichen derselben Filament- bzw. 
Gluhdrahttemperatur das Zufuhren von weniger elektrischer Energie zum Filament 
bzw. Gluhdraht als bei herkommlichen Lampen ohne reflektierenden Kolben ermog- 
licht ist. Je mehr Warmestrahlung von der Innenseite des Lampenkolbens reflektiert 
werden kann, desto gunstiger ist die Konversionseffizienz zwischen zugefuhrter 
elektrischer Leistung und abgestrahltem und transmittiertem sichtbaren Licht des 
Filaments bzw. Gluhdrahts. Folglich ist bei modernen Lampen ein hoher Reflexions- 
koeffizient fur Warmestrahlung, d. h. fur Strahlung in einem gewissen Wellenlangen- 
intervall, gewunscht. Mit der in erfindungsgemaBer Weise hergestellten Mehrschicht- 
verspiegelung ist ein sehr hoher Reflexionskoeffizient im gewunschten Wellenlan- 
genintervall erreichbar. 

Hierzu werden die Vielschichtglaspakete entsprechend der geforderten optischen 
Relfexions- bzw. Transmissionscharakteristik zusammengestellt. Der spektrale 
Transmissionsbereich soil beispielsweise zwischen den Wellenlangen X 0 und lie- 
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gen. Der spektrale Reflexionsbereich soil beispielsweise zwischen den Wellenlangen 
X, und X 2 liegen. Fur eine breitbandige Reflexion mit hohem Reflexionskoeffizient zwi- 
schen den Wellenlangen X, und X 2 werden die Einzelschichtdicken d, zwischen den 
Schichtdickengrenzen d, = k X,l (4n 11 ) und d 2 = k V (4n 21 ) mit den respektiven Bre- 
chungsindizes n, der beiden verschiedenen verwendeten Glassorten kontinuierlich 
oder stufenweise vergroBert, wobei hier die A/4-Bedingung des optischen Wegs gilt, 
k ist der Dilatationsfaktor der Glaspaketdicke im gesamten AuswalzprozeB. 

Fur die Schichtdickengrenze d 2 und damit fur die Reflexionsbandbreite besteht alier- 
dings die Randbedingung daB d 2 < k 3 V(4n 01 ), da sonst das maximal zu transmittie- 
rende Licht der Grenzwellenlange X 0 ebenfalls maximal reflektiert wird. Fur einen 
Brechungsindex von im Mittel n 0 = 1,59 bei der kurzwelligen Transmissionsgrenze X 0 
= 0,4 pm liegt die langwellige Reflexionsgrenze bei einem dort angenommenen mitt- 
leren Brechungsindex von n 2 = 1,53 bei X 2 = 3 XqUJ n 0 = 1,15 pm. 

Dies betrifft allerdings nur Strahlungsanteile mit senkrechter Inzidenz auf die Ver- 
spiegelungsschicht. Fur Strahlungsanteile, die mit einem anderen Inzidenzwinkel auf 
die Verspiegelungsschicht einfallen, verschiebt sich die kurzwellige Reflexionsgrenze 
zu kurzeren Wellenlangen und die langwellige Reflexionsgrenze zu langeren Wel- 
lenlangen hin. Aus diesem Grund konnen bei einem geforderten Transmissionsbe- 
reich von 400 nm bis 700 nm insgesamt Reflexionsbereiche von ca. 700 nm bis ca. 2 
pm mit hoher Reflektivitat erreicht werden. 

Bei dem hier vorgeschlagenen Herstellungsverfahren kann eine sehr groBe Anzahl 
dielektrischer Schichten verwendet werden, die wesentlich mehr als 50 und typisch 
mehrere Hundert dielektrische Schichten betragen kann. Dadurch ist ein geringer 
Brechungsindexunterschied nieder brechender Glassorten anwendbar, denn die 
groBe mogliche Anzahl N dielektrischer Doppelschichten kompensiert die geringen 
Brechungsindexunterschiede, so daB ein hoher Reflexionskoeffizient R 2N+1 = (1- 
n 1 /n 2 2N ) 2 /(1+n 1 /n 2 2N ) 2 erwartet werden kann. Fur beispielsweise 400 Doppelschichten 
in 10 Stufenpaketen mit den beiden mittleren Brechungsindizes im spektralen Refle- 
xionsbereich von 1 ,5 fur Kronglas und 1 ,6 fur Schwerkronglas gegen Luft mit dem 
Brechungsindex 1 laBt sich ein maximaler Reflexionskoeffizient von 0,98 abschatzen. 
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Fur die Verschmelzung des Vielschichtglaspakets wird ein Vakuumschmelzverfahren 
angewandt, urn eine Luftblasenbildung zwischen den Glasschichten auszuschlieBen. 
Die Verbindungstemperatur darf nur kurz erreicht und gehalten werden, um eine 
Diffusion Oder einen Konvektionstransport der verschiedenen Glasbestandteile in die 
angrenzenden unterschiedlichen Glasschichten und damit ein Ausschmieren des 
Brechungsindexunterschieds der unterschiedlichen Glasschichten zu unterdrucken. 

Das eigentliche die Reflexionscharakteristik bestimmende Vielschichtglaspaket wird 
zwischen zwei Tragerglasblocken zusammengestellt, deren Schichtdicken die spa- 
tere Dicke des ausgewalzten Flachglasmaterials bzw. Lampenrohrmaterials bestim- 
men. Es entsteht ein „Sandwich"-Material. Die Verwendung dicker Schichten, die 
spater ausgewalzt werden, sichert die notwendige Toleranz der optischen Einzel- 
schichtdicken nach dem AuswalzprozeB, da die erreichbare Schichtdickentoleranz 
des Auswalzprozesses auf die Gesamtflachglasdicke nach dem Auswalzproze3 zu 
beziehen ist. 

Die Toleranz Adj einer optischen A./4-Schicht ist Adj = Ad k. Die erreichbare Toleranz 
Ad in der Flachglasproduktion betragt absolut bereits 3/100 mm fur z. B. Mikrosko- 
pierdeckglaschen. Fur einen Sandwichblock mit 400 dielektrischen Doppelschichten 
von im Mittel zweifacher Mikroskopierdeckglasdicke - also 3/10 mm Doppelschicht- 
dicke vor dem Auswalzen - und einer geforderten Doppelschichtdicke von im Mittel 
zweifacher X/4-Schichtdicke 2d t = 0,33 pm - bei 1 pm Wellenlange und korrespondie- 
rendem mittlerem Glasbrechungsindex von 1,5 - nach dem Auswalzen und einer ge- 
forderten Flachglasdicke von 1 mm nach dem Auswalzen betragt die einhaltbare 
Toleranz ca. 30 nm je optische Schicht. 

Das Vielschichtpaket wird zwischen einer Tragerglasdecke und einem Tragerglasbo- 
den angeordnet. Tragerglasdecke und Tragerglasboden haben zum einen die Auf- 
gabe, die spatere Flachglasdicke zu bestimmen, und zum anderen die Aufgabe, 
oberflachliche Schichtverzerrungen beim AuswalzprozeR abzufangen, so daB der 
dazwischenliegende dielektrische Vielschichtbereich durch die Randverzerrungen 
des Auswalzprozesses ungestort bleibt. Der gesamte Sandwichblock hat die 
Schichtdicke D = d/k, wobei k der Dilatationsfaktor und d die gewiinschte Flachglas- 
dicke nach dem AuswalzprozeB ist. 
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Als Beispiel sind die Dimensionen eines Sandwichblocks mit 400 dielektrischen Dop- 
pelschichten, welcher zu einem 1 mm starken Flachglas ausgewalzt werden soil, vor 
und nach dem Auswalzen aufgefuhrt. 



Sandwichblockdimensionen 


Vor dem Auswalzen 


Nach dem Auswalzen 


Einzelschichtdicke 


0,15 x 10" 3 m 


0,167 x lO^m 


Dicke von 400 Doppel- 
schichten 


0,12 m 


0,1336 x10" 3 m 


Tragerschichtdicke 


0,78 m 


0,8664 x10" 3 m 


Sandwichdicke 


0,9 m 


1x10" 3 m 


absolute Toleranz je Schicht- 
dicke 


0,03 x 10 3 m 


33,3x10 9 m 


Dilatationsfaktor 


1/900 


1/900 



Urn die groBe, hier als Beispiel angegebene anfangliche Schichtdicke des Sand- 
wichblocks von 90 cm im WalzprozeG noch handhaben zu konnen, konnen die Tra- 
gerglasblocke durch mehrere Glasplatten gleicher Gesamtdicke ersetzt werden, die 
dann nach und nach im AnschluG an einen jeweiligen TeilwalzprozeG mit dem 
Sandwich verschmolzen werden. 

Die weitere Bearbeitung des Spiegelglasmaterials fur die Lampenproduktion kann mit 
der bestehenden Flachglasproduktionstechnologie durchgefuhrt werden. Das ent- 
standene Walzglas kann am Ende des Produktionsprozesses in Glasrohre fur eine 
Lampenproduktion gerollt und konfektioniert werden. Dabei kann die eigentliche die- 
lektrische Vielschicht, die beispielsweise sehr nahe unter einer der Oberflachen des 
Flachglases liegt, zur Innenoberflache der Glasrohre hin liegen. Dadurch wird die 
Restabsorption der Infrarotstrahlung des spateren Lampenkolbens erheblich herab- 
gesetzt. 

Bei den bisherigen auf der AufBenoberflache von Lampenkolben aufgedampften Ver- 
spiegelungsschichten wird zuerst das Tragermaterial von innen her durchstrahlt, be- 
vor die Infrarotstrahlung die Verspiegelungsschicht erreicht und reflektiert wird. Die 
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Restabsorption im Tragermaterial fuhrt hier zu einem groBeren Verlustleistungsanteil 
bei der Energiebilanz von spektral verspiegelten Gluhlampen. 

Die weitere Bearbeitung der Spiegelglasrohren zur Lampenherstellung ist unkritisch. 
Speziell das im ProduktionsprozeB der Lampen vorgesehene Ab- bzw. Zuschmelzen 
der Lampenkolben fuhrt allerhochstens zu einer Stauchung und Dilatation der unter- 
schiedlichen Glasschichten, wodurch sich die kurzwellige Reflexionsgrenze ebenfalls 
wieder zu kurzeren Wellenlangen hin verschiebt und somit keine erhohte transmit- 
tierte Verluststrahlung auftritt. 

Der moglicherweise erhohte Herstellungsaufwand fiir das Vielschichtlampenmaterial 
gegenuber dem von herkommlichem Lampenmaterial mit einer separaten Aufdampf- 
ung von Spiegelschichten wird sich wegen der groBen Chargenproduktion, wegen 
des Wegfalls des separaten Verspiegelungsaufwands und wegen der gunstigeren 
produktionstechnisch moglichen Bauformoptimierung von Lampen wirtschaftlich 
rechnen. Als weitere Einsatzfelder des Spiegelglases sind die Gebaudeverglasung 
und die Automobilverglasung denkbar. Auch hier sind spektrale Reflexions- und 
Transmissionscharakteristiken wie beispielsweise die Warmestrahlungsabschirmung 
gewunscht. 

Samtliche Vorteile der Erfindung ermoglichen die Herstellung von dielektrischen 
Mehrschichtspiegein oder Spiegelbelagen, die von der Formgebung her bisher noch 
nicht moglich waren. 

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemaBen Lehre wird auf die beigefugten Patentanspruche verwiesen. 

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB das zuvor rein willkurlich ge- 
wahlte Beispiel mit beispielsweise 400 Doppelschichten lediglich zur Erorterung der 
erfindungsgemaBen Lehre dient, diese jedoch nicht auf dieses Ausftihrungsbeispiel 
einschrankt. 
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Patentanspro che 



1. Verfahren zur Herstellung einer dielektrischen Mehrschichtverspiegelung, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

- Bereitstellen von zumindest zwei dielektrischen Schichten vorgegebener 
anfanglicher Dicken; 

- Anordnen der Schichten ubereinander zur Bildung eines Schichtpakets; 

- Reduzieren der Dicke des Schichtpakets und damit der Dicken der einzel- 
nen Schichten durch ein Verformen des Schichtpakets unter Beibehaltung 
des Dickenverhaltnisses oder der Dickenverhaltnisse der Schichten zuein- 
ander. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die anfanglichen 
Dicken der zumindest zwei Schichten unterschiedlich sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
eine Schicht aus Glas ausgebildet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest eine Schicht aus Kunststoff ausgebildet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest zwei Schichten unterschiedliche Brechungsindizes aufweisen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus zwei Schichten eine Doppelschicht hergestellt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest zwei 
Doppelschichten gestapelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die optische 
Schichtdicke von Doppelschicht zu Doppelschicht variiert. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Anordnen ein Stapeln und/oder Aufwickeln der Schichten umfaBt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schichtpaket vor dem Verformen zwischen zwei Tragerschichten angeordnet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Tragerschicht aus mehreren Einzelschichten gebildet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelschich- 
ten nach und nach jeweils im AnschluB an einen Teilverformungsvorgang an eine 
vorherige Einzelschicht angeordnet, vorzugsweise angeschmolzen, werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tragerschichten oder Einzelschichten aus Glas ausgebildet sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schichten nach dem Anordnen der Schichten ubereinander durch ein Verschrnel- 
zen verbunden werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verschmel- 
zen unter Vakuum erfolgt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verformen durch einen PreBvorgang erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verformen durch einen Walzvorgang erfolgt. 

v 18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 

das Verformen durch einen Ausziehvorgang erfolgt. 
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19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verformen unter Warmeeinwirkung erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 
das Verformen ohne Zufuhr zusatzlicher Warme erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus dem verformten Schichtpaket Rohren Oder gekrummte Scheiben hrf-gesteflt 
werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Schichtpaket 
in der Nahe einer Innenoberflache der Rohren Oder gekrummten Scheiben angeord- 
net wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mehrschichtverspiegelung im Rahmen eines Mehrschichtspiegels realisiert wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mehrschichtverspiegelung im Rahmen eines Mehrschichtspiegelbelags auf einem 
Grundkorper realisiert wird. 
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